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Abstract of DE 19609929 (A1) 

The base plate (1 ) has a flat top side (3) and a 
convex underside (2). On the top side are located 
one or more, thermally conductive and electrically 
insulating substrates (4,5) coupled to the base plate 
by a soft solder layer each (6,7). One or more power 
semiconductor chips (8,9) are each coupled to a 
substrate by another soft solder layer (10,1 1). The 
base plate comprises one or more slits (13) on its 
convex underside, whose depth corresponds only to 
a part-thickness of the base plate at the respective 
point. Preferably the base plate is of copper (Cu), or 
a compound of silicon carbide and aluminium 
(SiC/AI). The cooling body (12) deducts heat from 
the semiconductor through contact with the slits. 
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@ Leistungshaibieitermodul 

(§j) Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungshaibieitermo- 
dul miteiner Bodenpiatte (1), bei dem zur Verbesserung des 
thermischen Kontakts zwischen der Bodenpiatte (1) und 
einem Kuhlkdrper (12), auf den das Modul aufgeschraubt 
wird, an der konvexen Unterseite (3) der Bodenpiatte (1) ein 
oder mehrere Schlitze (13) vorhanden sind. Die Schiitze (13) 
bewirken Verformungan der Bodenpiatte (1) an - bezugiich 
einer Beeinflussung aufgeloteter Substrate (4, 5) - unkriti- 
schen Stellen rnit dem Ergebnis eines verbesserten thermi- 
schen Kontaktes der Bodenlatte (1) zum Kuhlkorper (12). 
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Beschreibung stungshalbleitermodul anzugeben, dem eiri guter ther- 

mischer Kantakt zwischen Leistungshalbleiterbaueie- 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungshalbiei- menten, Substraten und einer Bodenplatte zu einem 

termodul mit einer Bodenplatte, darauf aufgeloteten Kuhikorper gewahrleistet ist. Ein weiteres Ziel der Er- 

elektrisch isolierenden Substraten und darauf wiederum 5 findung besteht darin, Verspannungen der Bodenplatte, 

aufgeloteten Leistungshalbleiterbauelementen entspre- weiche im Langzeiteinsatz zu Verformungen der Bo- 

chend dem Oberbegriff des Anspruchs 1. denplatte f uhren konnen, zu minimieren. 

Mit Leistungshalbleitermodulen wird ublicherweise Diese Aufgabe wird bei einem Leistungshalbleiter- 

eine Stromrichterschaltung oder ein Teil einer solchen modul nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch 

Schaltung realisiert Sie sind fur die Montage auf einem 30 dessen kennzeichnendes Merkmal gelost 

Kiihlkdrper konzipiert Der oder die vorgeschlagenen Schlitze an der Unter- 

Ein solches Halbleitermodul ist aus der seite der Bodenplatte lassen sich so dimensionieren und 

DE 43 38 107 CI bekannt Bei dem daraus bekannten anordnen, daB praktisch keine Beeintrachtigung der 

Modul ist die Oberseite der Bodenplatte plan und die Warmespreizung in der Bodenplatte auftritt und eine 

Unterseite in bezug auf die plane Oberflache konvex 15 groBflachige Warmeableitung an den Kuhikorper gege- 

geformt. Stimmen Langs- und Querausdehnungen der ben ist 

Bodenplatte annahernd uberein, besitzt die Unterseite Eine ausfuhrlichere Beschreibung der Erfindung und 

die Form einer Kugelkalotte. Durch den Lotvorgang, ihrer Ausgestaltungsmoglichkeiten erfolgt nachstehend 

das Aufbringen eines Gehauses und das Aufschrauben anhand der Zeichnungsfiguren. 

der Bodenplatte auf den Kuhikorper wird die Konvexi- 20 Es zeigen: 

zitat der Unterseite der Bodenplatte verringert und ein Fig. 1 Bodenplatte eines Moduls nach dem Stand der 

groBflSchiger Kontakt zum Kuhikorper hergestellt Die Technik, mit typischen Flachenbereichen, die einen un- 

Lotung erfolgt beim bekannten Modul in zwei Schritten. zureichenden thermischen Kontakt zu einem Kiihlkor- 

Im ersten Schritt werden keramische Substrate, die eine per haben; 

lotfahige Oberflache aufweisen, auf die Bodenplatte ge- 25 Fig. 2 Leistungshalbleitermodul mit wenigstens ei- 

lotet und in einem zweiten Schritt werden die Substrate nem Schlitz an der Unterseite seiner Bodenplatte, 

mit Halbleiterbauelementen verbunden. Ein solches Fig. 3 eine mogliche Ausfuhrung der Bodenplatte. 

Modul wird ublicherweise mit AnschluBleitern, einem Fig. 2 zeigt eine Modulanordnung, wobei fur die Er- 

Gehause und einer Gehausefullung versehen. findung unwesentliche Details, wie Modulgehause, elek- 

Das so fertiggestellte Modul wird auf einen planen 30 trische Anschlusse und Leiterbahnen nicht dargestellt 

Kiihlkdrper aufgeschraubt. Dazu weist die Bodenplatte sind. 

in ihrem Randbereich Bohrungen fur Befestigungs- Fig. 2 zeigt eine Bodenplatte 1, die im allgemeinen aus 

schrauben auf. Durch die Montage auf den Kuhikorper einem gut warmeleitenden Werkstoff, z. B. aus Kupfer 

soli sich die Bodenplatte verformen, bis die Unterseite oder aus einem lotfahigen Verbundwerkstoff aus Silizi- 

plan am Kuhikorper anliegt Die Oberseite verformt 35 umkarbid und Aluminium (SiC/Al) besteht Die Boden- 

sich konvex. platte 1 hat eine plane Oberseite 3 und beziiglich dieser 

Die Beeinflussung der Krummung der Bodenplatte planen Oberseite eine konvex gekriimmte Unterseite 2. 

hangt vor allem von den Lotwerkstoffen, den Lotdicken, Auf der Oberseite 3 sind thermisch gut leitende, elek- 

und der Anzahl und Lage von aufzulotenden Substraten trisch isolierende Substrate 4, 5 angeordnet. Diese be- 

ab. Da einer oder mehrerer dieser Parameter bei jeder 40 stehen ublicherweise aus einer Platte 17 aus Aluminium- 

Lotung variieren, ist die letztiiche, nach der Montage oxid (A1 2 0 3 ) oder Aluminiumnitrid (A1N), die auf der 

nach gegebene Krummung der Unterseite der Boden- Ober- und Unterseite jeweils mit einer lotfahigen Kup- 

platte bei jedem Modul unterschiedlich ausgepragt ferschicht 16, 18 versehen ist, wobei die obere Schicht 16 

Versuche haben gezeigt daB trotz urspriinglich glei- zu Leiterbahnen strukturiert ist. Die Kupferschichten 

chem Krummungsradius der Unterseite mehrerer Bo- * 5 16, 18 sind nach einem Direktverbindungsverfahren auf- 

denplatten nicht immer ein gleich guter Kontakt zum gebracht. Die Substrate 4, 5 werden mit der Oberseite 3 

Kuhikorper erreicht werden kann. Bei manchen Modu- der Bodenplatte 1 durch Weichlotschichten 6, 7 verbun- 

lenfehltdeshalbanTeilflachender Bodenunterseite der den. Auf der Oberseite der Substrate 4, 5 sind uber 

notwendige Kontakt zum Kiihlkdrper. Vor allem fehlt weitere Weichlotschichten 10, 11 Leistungshalbleiter- 

oftmals der Kontakt an Seitenbereichen, an denen eine 50 bauelemente in Form von Halbleiterchips 8, 9 befestigt. 

Verschraubung fehlt und die Bodenplatte nicht ausrei- Die Halbleiterchips 8, 9 konnen uber nicht dargestellte 

chend an den Kuhikorper gepreBt wird. Eine solche Leiterbahnen miteinander und mit ebenfalls nicht dar- 

Situation ist in Fig. 1 zu sehen, die eine Bodenplatte 1 gestellten Gehauseanschlussen verbunden sein. Audi 

mit Bohrungen 14 darstellt. Die Bohrungen dienen der ublicherweise vorhandene Bandverbindungen mit 
spateren Verschraubung auf den Kuhikorper. Die 55 Drahten zwischen den Chipoberseiten und Leiterbah- 

schraffierten Flachen 15 sind typische Bereiche, bei de- nen sind nicht gezeigt 

nen ein unbefriedigender Kontakt zum Kuhikorper ge- Die konvex gekrummte Unterseite 2, deren Krum- 
geben ist. Werden die Schrauben fester angezogen, urn mung in der Zeichnung ubertrieben dargestellt 1st, weist 
einen allseitigen Kontakt zum Kuhikorper herzustellen, einen oder mehrere Schlitze 13 auf. Diese sind derart 
kann es in der Mine der Bodenplatte zu einer Aufwol- 60 dimensioniert und angeordnet, daB die mechanische 
bung kommen. Stabilitat der Bodenplatte 1 gewahrleistet ist, die War- 
Die DE 39 40 933 Al befaBt sich ebenfalls mit dem mespreizung in der Bodenplatte nicht beeintrachtigt 
Problem des thermischen Kontakts zwischen einer Mo- wird und die Warmeabfuhr von den Halbleiterbauele- 
dulbodenplatte und einem Kuhikorper. Dort wird eine menten 8, 9 uber die Substrate und uber die Bodenplatte 
Kupfer-Bodenplatte mit Hilfe einer konvex gekrumm- 6 5 1 zu einem Kuhikorper 12 durch einen groBflachigen 
ten beheizbaren PreBvorrichtung in eine gewunschte Kontakt zum Kuhikorper verbessert wird. Die Anord- 
Form gebracht nun g der Schlitze 13 wird deshalb so gewahlt, daB diese 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lei- nicht unterhalb der Substrate 4, 5 verlaufen. Eine mogli- 
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che Gestaltung einer Bodenplatte 1 mit einem einzigen 
Schlitz 13 ist in Fig. 3 dargestellt 

Die Schlitze 13 in der Bodenplatte 1 bewirken, daB 
auf die plane Oberflache 3 wirkende Krafte, z. B. durch 
ein Gehause bzw. eine Verschraubung auf den KuhlkSr- 5 
per, zu einer verbesserten Anpassung der Bodenplatte 
an den Kiihlkdrper fuhren. Geringe, erwunschte Verfor- 
mungen der Bodenplatte treten somit nur im Bereich 
des oder der Schlitze und nicht unterhalb von Substra- 
ten auf. Eine Verformung von Lotschichten, die sich 10 
zwischen den Substraten und der Bodenplatte befinden, 
wird dadurch minimiert. Die Plattenunterseite erhalt ei- 
nen allseitig guten Kontakt zurn Kiihlkorper. Der ver- 
besserte Gesamtkontakt fuhrt zu einer verbesserten 
Warmeabfuhr von den Leistungshalbleiterchips zurn 15 
Kiihlkorper. 

Die Lotung des Moduls erfolgt in zwei Schritten. Zu- 
erst werden die Substrate und die Halbleiterchips mit 
einem hoherschmelzenden Lot verlotet und anschlie- 
Bend drahtgebondet Im zweiten Schritt werden die 20 
Substrate auf die Bodenplatte geldtet, wobei ein Lot 
verwendet wird, dessen Schmelztemperatur unter der 
des Lotes der ersten Lotung Iiegt 



henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Modui nach einem zweistufigen Lotverfahren 
hergestellt ist und die Weichlotschichten (10, 11) 
zur Verbindung der Halbleiterchips (8, 9) mit den 
Substraten (4, 5) aus einem hdher schmelzenden 
Lot bestehen, als die Weichlotschichten (6, 7) zur 
Verbindung der Substrate (4, 5) mit der Bodenplat- 
te (1). 



Hierzu 3 Sette(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 25 

1. Leistungshalbleitermodul 

— mit einer Bodenplatte (1), die eine plane 
Oberseite (3) und eine konvex gekrummte Un- 
terseite (2) hat, 30 

— mit einem oder mehreren auf der Oberseite 
(3) der Bodenplatte (1) angeordneten, ther- 
misch gut leitenden und elektrisch isoiierenden 
Substraten (4, 5), die mit der Bodenplatte (1) 
jeweils durch eine Weichlotschicht (6, 7) ver- 35 
bunden sind, und 

— mit einem oder mehreren Leistungshalblei- 
terchips (8, 9), die jeweils durch eine Weichlot- 
schicht (10, 11) mit einem der Substrate (4, 5) 
verbunden sind, 40 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bodenplatte (1) 
an ihrer konvexen Unterseite (2) einen oder mehre- 
re Schlitze (13) aufweist, deren Tiefe nur einem Teii 
der Bodenplattendicke an der jeweiligen Stelle ent- 
spricht 45 

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bodenplatte (1) aus 
Kupfer oder aus einem Verbundwerkstoff aus Sili- 
ziumkarbid und Aluminium (SiC/Al) besteht 

3. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorste- 50 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Substrate (4, 5) jeweils aus einer Keramikplatte 
(17) bestehen, die auf der Ober- und Unterseite 
jeweils mit einer Kupferschicht (16, 18) versehen 
sind, die mittels eines Direktverbindungsverfahrens 55 
aufgebracht sind. 

4. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Keramikplatte (17) 
jeweils aus Aluminiumoxid (AI2O3) oder Alumini- 
umnitrid (A1N) besteht 60 

5. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet daB die obere Kupfer- 
schicht (16) zu Leiterbahnen strukturiert ist 

6. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 65 
der oder die Schlitze (13) nicht unter Substraten (4, 

5) verlaufen. 

7. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorste- 
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